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(57) Abstract 

The invention concerns a COFDM de- 
modulator comprising a fast Fourier transform 
circuit (14) analysing a signal received in a win- 
dow corresponding to a symbol, each symbol 
carrying several phase and amplitude modulated 
carriers, whereof some (P), frequency-shifted 
in a predetermined manner from one symbol to 
the next, are set up as pilots; a two-dimensional 
filter (18) for interpolating, from anchors (A) 
corresponding to the pilots as they are received 
from several consecutive symbols (S), the dis- 
tortion whereto each carrier is subjected, and 
means (12) for correcting the window offset 
relatively to an optimal position. The demodu- 
lator comprises means (42) for correcting each 
distortion on the basis of the widow offset cor- 
rections produced respectively for the symbol 
associated with the distortion and for the sym- 
bols associated with the anchors interpolating 
the distortion. 
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(57) Abr^g* 

./invention conceme un demodulate* COFDM comprenant un circuit de trareformte de ^^^^^^^^ 
nscu dans une fenfcre conespondant a un symbol,, chaque symbole vehiculant plusieurs porteuses modulfes en - phase et en ^ufed"« 
Staines (P) decalees en frequence de maniere predetermine d'un symbole au suivant, constituent des puotes; un filtre bidimensionnel 
a8™tateS^p^tS^s (A) conespondant aux pilotes tels que .ecus de plusieura symboles consecuffs (S . l>dHM»nto 
par chaque porteuse; eYdes moyens (12) pour corriger le dfcalage de la fenttre par rapport a une posmon optimale. U <^ u *™ 
clpreSddeTmoyens (42) pour corriger chaque distorcion en fonction de corrections de d&alage de fenette survenues mspect.vement pour 
le symbole associe a la distotsion et pour les symboles associ&s aux ancres servant a intetpoler la distorsion. 
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RECEPTEUR DE SIGNAUX MULTIPORTfiUSE A CORRECTION DE DEFAUTS 
D'EGALISATION PROVOQUES PAR LES DEPLACEMENTS DE LA FENETRE 

TRF 



La presente invention concerne un demodulateur dit 
COFDM ("Coded Orthogonal Frequency Division Multiplex" ou multi- 
plexage par division de frequence orthogonal code) , et plus 
particuli&rement un tel dimociulateur utilise pour des transmis- 
5 sions hertziennes. 

La figure 1 est destin§e £ illustrer le principe d'une 
modulation COFEM. Des paquets de dannees a emettre sont mises 
sous la forme de N coefficients complexes associes & N frequences 
respectives. Le nombre N de frequences est une puissance de 2, 

10 egale par exenple a 8192 (diffusion de television numerique) . 
Chaque coefficient complexe correspond a un vecteur qui est 
illustre en figure 1 conrne part ant d ! un axe des frequences en un 
point indiquant la frequence associ£e au coefficient. 

L' ensemble de ces N coefficients est traite par trans - 

15 formee de Fourier rapide inverse (ou IFFT) , ce qui produit un 
"symbole" constitue d'une somme de porteuses modulees, chaque 
porteuse ayant 1' amplitude et la phase determinees par le coeffi- 
cient complexe associe. Le symbole ainsi genere est emis et un 
recepteur lui fait subir le traitement inverse, c'est-a-dire une 

20 transformee de Fourier rapide (FFT) pour reconstituer les coeffi- 
cients complexes de depart. 
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Comme cela est represents en figure 1, certains vec- 
teurs PI, P2, P3... regulierement repartis ont une valeur 
constante connue. Ces vecteurs, ou les porteuses correspondantes, 
sont appeles porteuses pilotes. lis servent a refleter les dis- 
5 torsions subies par le signal transmis et a interpoler les 
corrections a effectuer sur les vecteurs inconnus situes entre 
les pilotes. 

La figure 2 illustre une transmission de plusieurs sym- 
boles successifs Sn-l, Sn... Ccmme cela est represents, chacun de 
10 ces symboles est precede d'un intervalle de garde G qui n'est 
autre qu'une recopie d'une partie de la fin du symbole corres- 
pondant. Ces intervalles de garde servent a eviter des 
distorsions de modulation inter- symbole provoquees par un echo de 
la transmission au niveau du recepteur. La figure 2 represente 
15 egalement un echo SEn-1, GEn-1... du signal etnis. Cet echo est 
retarde par rapport au signal principal d'une duree inferieure a 
celle d'un intervalle de garde G. 

Chaque symbole S est normalement analyse par le circuit 
FIT du recepteur dans une fenetre W de meme longueur que le 
20 symbole. S'il n'y avait pas d'intervalle de garde, une fenetre 
d' analyse W coincidant avec un symbole du signal principal serait 
a cheval sur deux symboles du signal d'echo. Ceci provoquerait 
une erreur difficile a corriger dans la transformee FFT. 

L 1 intervalle de garde G, pourvu qu'il soit superieur au 
retard de l'echo, off re une marge de reglage de la fenetre d' ana- 
lyse W pour qu'elle ne coincide qu'avec des portions appartenant 
au meme symbole, aussi bien dans le signal principal que dans 
l'echo. Le fait qu'une fenetre d- analyse soit a cheval sur un 
symbole et son intervalle de garde intrcduit seulement un depha- 
sage qui est corrige notamment grace aux porteuses pilotes 

susmentionnees . 

La figure 3 illustre une methcde utilisee dans un demo- 
dulateur COFDM classique, tel que decrit dans le brevet francais 
2 743 967, pour trouver, au debut d'une reception, les debuts des 
35 symboles, ceci dans le but de regler la position des fenetres 
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d 1 analyse W. On effectue un produit de correlation entre le 
signal reqai et ce meme signal retard^ d'un symbole. Ceci permet 
de detecter l f instant ou chaque intervalle de garde du signal 
retardi coincide avec une partie identique du signal requ, a 
5 savoir la fin du symbole correspondant dans le signal rec^i. 

Le produit de correlation C, initialement nul, se met a 
croitre progressivement a partir du debut de chaque intervalle de 
garde du signal retarde. La valeur maximale est atteinte 4 la fin 
de 1* intervalle de garde du signal retarde, a la suite de quoi le 

10 produit de correlation C se met a decroitre pour atteindre la 
valeur nulle. En presence d'un signal d'echo, les pics de corre- 
lation sent moins eleves et se decalent dans le sens de l'echo, 
de sorte qu'ils reprSsentent assez bien ou doivent debuter les 
fenetres d ! analyse. 

15 Toutefois, le plus souvent les signaux sont bruites et 

il est difficile de determiner avec une precision suffisante la 
position des pics de correlation. Pour cela, le circuit decrit 
dans le brevet frangais susmentionne permet d'af finer la posi- 
tion, a 1» initialisation du circuit, par 1' analyse de la reponse 

20 impulsionnelle du canal. Bien entendu, il est possible que le 
signal rec^u subisse des derives de frequence ou de phase en cours 
de fanctiannement, de sorte que la position des fenetres doit 
etre revisee regulierement comme cela sera decrit ci-apr&s. 

La figure 4 represente de maniere tres schematique 

25 1 1 architecture d'un demodulateur COFDM tel que decrit dans le 
brevet frangais susmentionne. Il s'agit d'un systeme de reception 
de signaux de television numerique diffuses par voie hertzienne. 
Dans une transmission hertzienne, les symboles sont vehicules par 
une porteuse de frequence e levee, laquelle frequence est abaissee 

3 0 par un tuner non represents. Un Element 10 de 1 1 architecture de 
la figure 4 extrait les symboles de cette porteuse et les conver- 
tit en numerique. Un element 12 determine la position des 
fen§tres d' analyse corcne cela a ete decrit en relation avec la 
figure 3 et r£a juste le cas echeant la position des fenetres 

35 d 1 analyse. La transformee FFT est effectuee en 14 avec les fene- 
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tres determines en 12. Les coefficients foumis par la 
transfortnee FFT sent mis en attente en 16 afin d'interpoler en 18 
les distorsions subies par les coefficients. Les distorsions, qui 
sont des nombres complexes, sont utilisees pour corriger les 

5 coefficients en 20. 

En 22 on calcule la reponse impulsionnelle du canal a 
partir des pilotes distordus tels que recus. Cette reponse impul- 
sionnelle permet de determiner si la position des fenetres 
d'analyse est correcte ou bien si elle doit etre modifiee. La 
10 position optimale de la fenetre est obtenue lorsque l'energie de 
la r6ponse inqoulsionnelle est maximale. 

Comme on l'a precedemment indique, chaque symbole 
comporte des pilotes de caracteristiques identiques connues (ils 
sont generalement d' amplitude unitaire et de phase nulle ou a 
15 180°, selon une loi connue du recepteur) . Les pilotes tels que 
recus par le demodulateur refletent les distorsions subies par 
les pilotes. La valeur de la distorsion est Ap = P p /Ep, ou P p est 
la valeur du pilote recu de position p et Ep la valeur du pilote 
emis correspondent. Une distorsion Ap est couramment appelee 
20 "ancre". Ces ancres sont utilisees pour calculer par inter- 
polation les distorsions, ci apres notees d k (k * p) , aux 
positions k d§pourvues de pilotes. 

La correction d'erreur en 20 consiste a calculer le 
rapport des coefficients tels que recus et des distorsions inter- 
25 polees respectives : = R k /d k , ou D„ est la valeur corrigee et 

R k la valeur recue. 

Etant donn§ que les pilotes ne vehiculent pas de don- 
nees, on cherche a limiter leur ncmbre. Par centre, plus le 
nombre de pilotes est faible, plus on effectue d-erreurs d'inter- 
polation entre deux pilotes consecutifs. Pour ameliorer cette 
situation, les pilotes sont decales de plusieurs positions d'un 
symbole au suivant et on effectue une interpolation bidimen- 
sionnelle sur plusieurs symboles consecutifs. Dans l'exemple 
decrit ci-apres, chaque symbole comporte un pilote toutes les 
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douze positions et les pilotes sont decales de trois positions 
d'un synibole au suivant. 

La figure 5 illustre cette interpolation bidimen- 
sionnelle. Elle repr£sente une matrice dont les rangees 
5 correspondent a des symboles consecutifs, le dernier syttibole regu 
6tant Sl la dernidre rangee . Les colonnes de la matrice corres- 
pondent aux positions ou frequences successives des porteuses des 
symboles. Des carres hachures correspondent aux ancres regues . On 
s'apergoit que, grace au decalage des pilotes d'un symbole au 
10 suivant, on retrouve des ancres rapprochees dans certaines colon- 
nes (toutes les trois colonnes dans le present exemple) . 

On commence pair interpoler toutes les distorsions dans 
les colonnes contenant les ancres. Puis un filtre a reponse 
impulsionnelle finie 24 interpole les distorsions manquantes de 
15 chaque rang&e. 

Avec l'exerrqple susmentionne, on peut interpoler les 
distorsions d'un symbole n-3 au moment ou l'on regoit le symbole 
n. Par ailleurs, 1 1 interpolation de certaines distorsions du 
symbole n-3 necessitera des ancres de symboles ant£rieurs, jus- 
20 qu'au syttibole n-6. Cette mSthode necessite done que l'on stocke 
ccmpletement les symboles n-1 a n-3 et que l'on stocke 6galement 
les ancres seules des symboles n-4 a n-6. 

Une distorsion interpolee de position k dans un symbole 
n, s 'exprime par : 

25 d n,k = 0"|) A n-s,k + J A n+4 _^ k (1) 

ou les termes A sont les ancres regaies et 

ou s = (n modulo 4 - k/3 modulo 4) modulo 4. 

A titre d 1 exemple, avec cette expression, la distorsion 
interpolee en troisieme position du symbole n-3 a la figure 5 
30 s ! exprime par % A n _ 4 + *A A n . 

La figure 6 represente schematiquement un circuit d' in- 
terpolation de distorsion 18 mettant en oeuvre la methode de la 
figure 5. Le circuit de retard 16 de la figure 4 stocke trois 
symboles consecutifs Sn-1, Sn-2, Sn-3 dans un registre a deca- 
35 lage. Les ancres retries A n-1 a A n _$ de six symboles consecutifs 
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necessaires a interpoler les distorsions dans les colonnes sont 
stockees dans six registres a decalage 26 connectes en cascade. 
Le registre 16 et le premier registre 26 recoivent le synibole 
courant Sn. Un multiplexer 28 a quatre entrees recoit sur une 
premiere entr§e les ancres du symbole Sn, multipliees par un 
quart ; sur une deuxieme entree les ancres An.! fournies par le 
premier registre 26, multipliees par un demi ; sur une troisieme 
entree les ancres A^ fournies par le deuxieme registre 26, 
multipliees par trois quarts ; et sur sa quatrieme et derniere 
entree les ancres A n _ 3 fournies par le troisieme registre 26. 

Un multiplexeur 30 recoit sur une premiere entree les 
ancres An_ 4 fournies par le quatrieme registre 26, multipliees 
par trois quarts ,- sur une deuxieme entree les ancres A n _ 5 four- 
nies par le cinquieme registre 26, multipliees par un demi ; sur 
15 une troisieme entree les ancres A n _ 6 fournies par le sixieme 
registre 26, multipliees par un quart ; et sur sa derniere entree 
la valeur 0. En 32 la somme des sorties des multiplexers 28 et 
30 est fournie au filtre 24. Les multiplexeurs 28 et 30 sont 
ccmmandes par un meme signal de selection SEL qui selections 
20 1- entree adequate des multiplexeurs en fonction de la position k 
de la distorsion a interpoler. 

Comme on l'a precederament indique, la position de la 
fenetre d' analyse FFT est fixee une fois pour toutes lors d'une 
phase d- initialisation. II est neanmoins prevu de verifier regu- 
25 lierement que la position de la fenetre est bonne et de reajuster 
cette position le cas echeant. Toutefois, lorsque l'on modifie la 
position de la fenetre d'analyse, on modifie correlativement la 
phase de chacune des porteuses des symboles, et cette modi- 
fication de phase se traduit par une distorsion qui doit etre 
30 corrigee. Si la modification de phase survient pour un symbole 
courant n, les ancres de ce symbole courant n'auront pas la meme 
reference de phase que les ancres des symboles precedents, d'ou 
il resulte que l'on ne pourra pas interpoler les distorsions qui 
font intervenir les ancres du symbole n. 
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La figure 7 est destinee a illustrer plus en detail ce 
ph&iomene. Cette figure represente une evolution de phase d'une 
ancre de mime position dans des symboles consecutif s numerous & 
partir de zero, ceci dans le cadre de l'exemple de la figure 5 ou 
5 l'on trouve une ancre a la meme position tous les quatre symbo- 
les. 

On suppose que les symboles re?us prennent regu- 
lierement de 1 ' avance par rapport £. la fenetre d 1 analyse fixe, ce 
qui se traduit par une augmentation de la phase des ancres, carcne 

10 cela est represent^ pour les symboles 0, 4 et 8, 12. Les phases 
interpolees sent marquees par des cercles qui se trouvent sur des 
droites reliant les valeurs de phase des ancres. 

Au septieme symbole la fenetre d ! analyse est avancee 
d'un intervalle t pour rattraper 1» avance de phase des symboles. 

15 II en r§sulte que la phase devrait evoluer comme cela est indique 
par des carres, c»est-a-dire en continuant a croitre r£gu- 
lierement pour les symboles 5 et 6, en chutant brutalement pour 
le symbole 7, et en croissant de nouveau regulierement , La chute 
de phase est perceptible la premiere fois dans l 1 ancre du symbole 

20 8, et les erreurs interpolees pour les symboles 5 a 7, se trou- 
vant sur la droite reliant les valeurs de phase des ancres des 
symboles 4 et 8, sont erronees. II en resulte que I'on perd les 
symboles 5 a 7, laquelle perte est la plupart du tenps percep- 
tible, notamment sur un ecran de television dans le cas ou les 

25 symboles correspondent a des signaux video. 

Lorsque le recepteur et l'&netteur sont a des positions 
fixes, comme c f est la plupart des cas, un reajustement de fenetre 
d 1 analyse survient rarement et de telles perturbations du signal 
peuvent etre acceptables. 

30 Par contre, on peut envisager d'utiliser un recepteur 

dans ion vehicule en deplacanent , tel qu'un train, auquel cas les 
rea j us t ement s de fenetre devraient etre frequents, rendant inac- 
ceptables les perturbations que cela provoquerait . 
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Un dbjet de la presente invention est de prevoir un 
demodulateur COFDM qui permette de supprimer toute perturbation 
lifie a un reajustement de la fenetre d' analyse. 

Pour atteindre cet objet, la presente invention prevoit 
5 un demodulateur COFDM cotprenant un circuit de transformee de 
Fourier rapide analysant un signal regu dans une fenetre corres- 
pondant a un symbole, chaque symbole vehiculant plusieurs 
porteuses modulees en phase et en amplitude, dont certaines, 
decalees en frequence de maniere predeterminee d'un symbole au 
10 suivant, constituent des pilotes ; un filtre bidimensionnel pour 
interpoler, a partir d'ancres correspondant aux pilotes tels que 
reqrus de plusieurs symboles consecutifs, la distorsion subie par 
chaque porteuse ; et des moyens pour corriger le decalage de la 
fenetre par rapport a une position optimale. Le demodulateur 
15 comprend des moyens pour corriger chaque distorsion en fonction 
de corrections de decalage de fenetre survenues respectivement 
pour le symbole associe a la distorsion et pour les symboles 
associes aux ancres servant a interpoler la distorsion. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
20 les moyens pour corriger le decalage de la fenetre comprennent 
une boucle a verrouillage de phase synchronisee sur un signal de 
correlation obtenu par un produit de correlation entre le signal 
regu et ce meme signal retard^ d'un symbole, chaque symbole etant 
precede d'un intervalle de garde correspondant a une copie de la 
25 fin du symbole. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
chaque distorsion est, dans le domaine frequentiel apres trans- 
formee de Fourier, une somme ponderee de deux ancres de meme 
position dans un symbole precedent et dans un symbole suivant, 
30 auxquelles ancres on a ajout§ des phases respectives corres- 
pondant aux decalages qu'a subis la fenetre d' analyse pour 
lesdits symboles precedent et suivant, et auxquelles ancres on a 
retranche line phase correspondant au decalage qu'a subi la fene- 
tre d f analyse pour le symbole associe a la distorsion. 
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Ces objets, caracteristiques et avantages, ainsi que 
d'autres de la presente invention seront exposes en detail dans 
la description suivante de modes de realisation particuliers 
faite a titre non- limit at if en relation avec les figures jointes 
5 parmi lesquelles : 

la figure 1, pr§cedemment decrite, represente des por- 
teuses modulees en phase et en amplitude dans un systeme de 
transmission COFDM ; 

la figure 2, precedemment decrite, represente des si- 
10 gnaux regus par un demodulateur COFDM et des fenetres d» analyse 
FFT des signaux ,- 

la figure 3, precedemment d§crite, illustre une methode 
de detection de debut de symbole dans un demodulateur COFDM 
class ique ; 

15 la figure 4 precedemment decrite, represente schema- 

tiquement une architecture de demodulateur COFCM classique ; 

la figure 5, precedemment decrite, illustre une methode 
d* interpolation de distorsion bidimensionnelle ; 

la figure 6, precedemment decrite, represente schema- 
20 tiquement un circuit permettant de mettre en oeuvre 
1 1 interpolation de la figure 5 ; 

la figure 7, precedemment decrite, illustre un problems 
lie a un reajustement de fenetre d ! analyse FFT dans un demo- 
dulateur classique ; 
25 la figure 8 represente schimatiquement une architecture 

de demodulateur COFDM selcn la presente invention et 

la figure 9 represente plus en detail un Aliment du 
demodulateur de la figure 8. 

Af in d'eviter des erreurs d 1 interpolation provoquees 
30 par une methode d 1 interpolation bidimensionnelle lorsque l'on 
modifie la position d ! une fenetre d* analyse FFT par rapport au 
signal regu, la presente invention prevoit de faire intervenir 
dans les calculs d 1 interpolation le dephasage provoque , pour 
chaque frequence, par la modification de position de la fenetre 
35 d'analyse. 
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Dans 1' example classique des figures 5 et 6, on rap- 
pelle qu'une distorsion interpolee d D/ k s'exprimait par : 

ou les termes A sont les ancres regues et 
5 ou s = (n modulo 4 - k/3 modulo 4) modulo 4. 

Selon la presente invention, on calcule la distorsion 
d n ft selon la relation : 

' ^ k - o-±> iwJ*-- 1 + f A. +4 -a^* (w — ■ 

ou f k est la frequence correspondant a la position k et 

10 ou chaque terme w correspond a la position absolue exprimee en 
unites de temps de la fengtre d' analyse qui a ete utilisie pour 
le syttibole indique par l'indice du terme w. 

L' application de cette relation revient a appliquer la 
relation classique (1) en ayant prealablement ajoute aux deux 

15 ancres recues A des phases respect ives correspondant aux deca- 
lages subis par la fengtre d' analyse pour les symboles associes 
aux deux ancres et retranche a la valeur ainsi obtenue la phase 
correspondant au decalage subi par la fenetre d' analyse pour le 
symbole associe a la distorsion interpolee. 

20 Si l'on applique cette relation a titre d'exemple a 

1» interpolation pour le symbole 6 de la figure 7, on a w n _ s = w 4 
= o, w n - w 6 = 0 et w n _ s+4 - w 8 = r . En d'autres termes, l'ancre 
du symbole 4 n'est pas modifiee tandis que l'ancre du symbole 8 
est augmentee de r, ce qui ramene cette ancre en alignement avec 

25 les ancres recues et interpolees des symboles 0 a 4 et permet de 
correct ement interpoler l'ancre pour le symbole 6, indiquee par 
un carre. 

Cotnme le vient de montrer cet exemple, 1' invention peut 
etre utilisee dans un demodulateur du type de la figure 4 ou la 
30 position de la fenetre d' analyse est classiquement fixee au 
depart et reajustee de temps en temps, comme cela a ete decrit en 
relation avec la figure 3. 

Toutefois, cette methode classique de reglage de la fe- 
nStre d' analyse est complexe et a jusqu'a maintenant requis 
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1 'utilisation d'un DSP ("Digital Signal Processor" ou processeur 
numerique de signal) . Cette m£thode a ete utilisee car il etait 
inportant d'obtenir une position de fenetre precise des le de- 
part, afin d'Sliminer toute nScessite de reglage ulterieur, ou du 
5 moins repousser aussi loin que possible le reglage ulterieur. 

Par contre, selon la prisente invention, comme chaque 
ancre est corrigee en fanction de la position courante de la 
fenetre d' analyse, la fenetre d' analyse peut en permanence etre 
en dSplacement. Ainsi, on peut envisager de regler la position de 

10 la fenetre d' analyse a l'aide d'une boucle & verrouillage de 
phase (ou PLL) que l'on synchronise sur le signal de correlation 
C decrit en relation avec la figure 3. 

La figure 8 represente une architecture de deraodulateur 
COFDM utilisant cette methode . Cette architecture est similaire a 

15 celle de la figure 4, et des memes elements sont designes par des 
memes references. Le circuit d' interpolation de distorsion 18 de 
la figure 4 est ici remplac£ par un circuit d 1 interpolation de 
distorsion 18 1 selon I 1 invention. Le circuit de reglage de posi- 
tion de fenetre 12 est command^ en permanence par une PLL 40 qui 

20 se synchronise sur le signal de correlation C decrit en relation 
avec la figure 3 . De pr6f 6rence, la PLL est numerique ; elle 
conporte alors un accumulateur qui indique la position absolue de 
la fenetre d 1 analyse par rapport au symbole correspondant , 
laquelle position peut etre exploitee directement en tant que 

25 valeur w. Les valeurs w cansecutives sont convert ies en 42 pour 
pouvoir etre utilisees par le circuit d f interpolation de distor- 
sion 18 ' . 

La figure 9 represente plus en detail les circuits 
d' interpolation 18 1 et de conversion 42. Le circuit 18' est 
3 0 similaire a celui de la figure 6, et des mimes references desi- 
gnent des memes elements. Le circuit 18 1 differe du circuit 18 
par le fait que l»on a ins£r6 un multiplieur 44 de nombres 
complexes a la sortie de chacun des multiplexeurs 28 et 30. 

Le circuit 42 comprend six registres a decalage en cas- 
35 cade 46 dont le premier regoit, pour chaque symbole, une valeur 
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de decalage de fenetre d' analyse w. Ainsi, les registres 46 
stockent les valeurs w pour six syniboles consecutifs et ceci en 
concordance avec les ancres A stockees dans les registres a 
decalage 26. un multiplexeur 48 regoit respectivetnent sur quatre 
5 entrees les entrees des premier a quatrieme registres 46. Un 
multiplexeur 50 regoit sur trois premieres entrees les sorties 
respectives des trois derniers registres 46, et sur une quatrieme 
entree la valeur zero. Les multiplexeurs 48 et 50 sent commandes 
par le meme signal de selection SEL que les multiplexeurs 28 et 
10 30. 

Chacun des multiplexeurs 48 et 50 est suivi d'un sous- 
tracteur 52 qui retranche a la sortie du multiplexeur respectif 
la sortie du troisieme registre 46. Les sorties des soustracteurs 
52 sont fournies sous forme de nombres complexes aux multiplieurs 

15 respectifs 44 apres avoir ete multipliees par 2rcf k en 54 et avoir 
subi une conversion polaire-cartesien en 56. 

Lorsque la derniere entree des multiplexeurs est selec- 
tionnee, la valeur fournie par le circuit d' interpolation 18' est 
une ancre regue qui ne doit pas §tre corrigee. Dans ce cas le 

20 soustracteur 52 associe au multiplexeur 48 fournit une valeur 
nulle correspondant a la valeur complexe 1 qui ne modifie pas 
1' ancre regue fournie par le multiplexeur 28. Cette ancre regue 
n'est pas non plus modifiee par 1 ' additionneur 32 qui regoit une 
valeur nulle du multiplieur 44 associe au multiplexeur 30. 

25 un demodulateur COFDM classique comprend generalement 

un multiplieur par un nombre complexe du type ej 27tf K T a la sortie 
du circuit FFT, ou T est la moitie de la duree des intervalles de 
garde G. En effet, on considere que les fenetres d' analyse 
commencent normalement aux centres des intervalles de garde 

30 plutdt qu'aux debuts des symboles, et cette multiplication 
compense le decalage resultant. Ce multiplieur pourra 
avantageusement §tre utilise en temps partage pour effectuer les 
multiplications requises par 1' invention. 
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REVENDI CATIONS 

1. Demodulateur COFDM comprenant : 

• un circuit de transformee de Fourier rapide (14) 
analysant un signal re<?u dans une fenetre corr e spondant a un 
symbole, chaque symbole v6hiculant plusieurs porteuses modulees 

5 en phase et en amplitude, dont certaines (P) , decalees en fre- 
quence de manifere pr§d6termin6e d ! un symbole au suivant, 
constituent des pilotes ; 

• un filtre bidimensionnel (18) pour interpoler, at 
partir d» ancres (A) correspondant aux pilotes tels que regrus de 

10 plusieurs symboles consecutifs (S) , la distorsion subie par 
chaque porteuse ; et 

• des moyens (12) pour corriger le decalage de la fe- 
netre par rapport a une position optimale ; 

caracterise en ce qu'il coctprend des moyens (42) pour 
15 corriger chaque distorsion en fonction de corrections de decalage 
de fenetre survenues respectivement pour le symbole associe a la 
distorsion et pour les symboles associes aux ancres servant a 
interpoler la distorsion. 

2. Demodulateur selon la revendi cation 1, caracterise 
20 en ce que les moyens pour corriger le decalage de la fenetre 

ccmprennent une boucle & verrouillage de phase (40) synchronisee 
sur un signal de correlation (C) dbtenu par un produit de corre- 
lation entre le signal regu et ce meme signal retards d f un 
symbole, chaque symbole etant precede d'un interval le de garde 
25 (G) correspondant a une ccpie de la fin du symbole. 

3. Demodulateur selon la revendi cat ion 1, caracterise 
en ce que chaque distorsion est, dans le domaine frequentiel 
apres transformee de Fourier, une somme ponderee de deux ancres 
de none position dans un symbole precedent et dans un symbole 

30 suivant, auxquelles ancres on a ajoute des phases respectives 
correspondant aux decalages qu'a subis la fenetre d' analyse pour 
lesdits symboles precedent et suivant , et auxquelles ancres on a 
retranche une phase correspondant au decalage qu'a subi la fene- 
tre d 1 analyse pour le symbole associe & la distorsion. 
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